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Abstrakt  
Bakalářská práce se zabývá hodnocením stavu prefabrikované mostní konstrukce 
na dálnici D46 u obce Drysice. Práce je obsahově rozdělena na teoretickou a praktickou 
část. Teoretická část se zabývá druhy prefabrikovaných mostních nosníků a jejich vadami. 
Dále přehledem metod pro průzkum těchto nosníků. Cílem praktické části je provedení 
prohlídky mostu, dokumentace stavu mostního objektu. Provedení laboratorních zkoušek 
betonu z nosníků nosné konstrukce v počtu 12 jádrových vývrtů. Vyhodnocení výsledků 
laboratorních zkoušek a klasifikace stavu mostního objektu.  
 
Klíčová slova 
hodnocení, mosty z prefabrikátů, předpjaté komůrkové mostní nosníky KA-73, 
železobeton, výztuž, diagnostika, prohlídka, průzkum, porucha, koroze, jádrové vývrty, 
karbonatace, ultrazvuk, zkoušení 
 
Abstract  
This thesis deals with assessing the state of prefabricated bridge construction on the 
motorway D46 near the village Drysice. The thesis is divided into theoretical and practical 
part. The theoretical part is focused on kinds of prefabricated bridge girders and their 
defects. Additionally an overview of methods for exploration of these girders. The goals of 
the practical part are visual inspection, documentation of the state of construction. 
Execution of laboratory tests of concrete girders in the number of 12 bores. Evaluation of 
results of laboratory testing and classification of the state of bridge construction. 
 
Keywords  
assessment, prefabricated bridges, prestressed bridge box girders KA-73, reinforced 
concrete, reinforcement, diagnostics, inspection, survey, defect, corrosion, bores, 
carbonation, ultrasound, testing 
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1. Úvod 
 V souladu s rozvojem obchodu vznikala v minulosti potřeba rozvíjet také 
příslušnou dopravní infrastrukturu. Při jejím budování bylo nutné překonávat především 
přírodní překážky (např. vodní toky) přemostěním. Tato potřeba se ještě znásobila 
s rozvojem železniční dopravy a automobilismu, kdy bylo nezbytné vyřešit mimoúrovňové 
křížení pozemních komunikací, případně železniční dráhy.  
 V České republice existuje velmi hustá dopravní síť čítající 55 737,5 km dálnic, 
rychlostních silnic a silnic I., II. a III. tříd. S ní je spojeno velké množství mostních 
objektů. Celkem se jedná o 17 565 mostních objektů na silnicích všech kategorií. [1] 
 Mostní objekty jsou projektovány na stoletou životnost, to však neznamená, že jsou 
všechny po tuto dobu v dobrém technickém stavu. Jejich životnost výrazně ovlivňuje 
kvalita návrhu, dodržení technologických postupů při výstavbě, kvalita použitých 
materiálů, agresivita prostředí a mnoho dalších vlivů. Mosty jsou řazeny dle stavu nosné 
konstrukce nebo spodní stavby do VII klasifikačních stupňů (I - Bezvadný stav, VII -
 Havarijní stav) na základě prohlídek. [2] Ze statistických údajů ŘSD je známo, že v České 
republice vykazuje špatný a horší stav více než 3 400 mostů [1] viz. Obr. 1. Jedná se tedy 
o velmi závažnou problematiku a diagnostika je v těchto případech nezbytná. Napomáhá 
určit skutečný stav konstrukce. Na jehož základě se provádí projektová dokumentace 
rekonstrukce nebo odstranění a nahrazení novým objektem, což je spojeno s nemalými 
investičními prostředky. Pro představu jsem zde uvedla aktuální přehled mostů dle stavu 
nosné konstrukce nebo spodní stavby.  
Obr. 1. Počet mostů 
v jednotlivých klasifikačních 
kategoriích dle stavu nosné 
konstrukce nebo spodní stavby 
Stav k 1.1.2016. Celkem 17 565 
mostů.[1] 
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2. Cíle práce 
 Cíle práce vychází ze zadání bakalářské práce. Práce je rozdělena na část 
teoretickou a praktickou. V teoretické části se zabývá rešerší literatury, která má vztah 
k řešení daného tématu, kterým je hodnocení stavu prefabrikované mostní konstrukce.  
 Teoretická část vyplývá z rešerše literatury podkladů, databází mostů a platných 
norem se zaměřením na prohlídky mostů pozemních komunikací a klasifikací jejich stavů, 
druhy prefabrikovaných nosných konstrukcí, silničních mostů, jejich vady a poruchy. 
Dalším bodem této části je přehled metod pro průzkum prefabrikovaných předpjatých 
mostních nosníků. 
 V praktické části je zkoumán stav konkrétního mostního objektu na dálnici D46 
u obce Drysice. Na základě prohlídky mostu bude zdokumentován stav jednotlivých částí 
mostu. Dále budou provedeny laboratorní zkoušky betonu z nosníků nosné konstrukce. 
Z jejichž výsledků bude možné ověřit kvalitu betonu nosné konstrukce. Provedení 
klasifikace stavu mostu. 
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3. Teoretická část 
 V rámci praktické části je řešen most z prefabrikovaných nosníků postavený 
v 80. letech, proto je i teoretická část, v souladu s cíli práce, z části věnována problematice 
těchto předpjatých mostních nosníků KA-73. 
3.1 Mosty z prefabrikovaných nosníků 
 Prefabrikované mosty jsou montované konstrukce z předem vyrobených nosných 
prvků. Přechod z monolitických konstrukcí na prefabrikované konstrukce umožňuje 
zejména eliminovat pracnost na staveništi a přenést výrobu do haly, to vede k větší kvalitě 
provedení a zvýšení rychlosti výstavby mostů. Jelikož se jedná o větší a těžší dílce, tak 
jejich jistou nevýhodou je doprava a montáž přímo na místě. [3] 
3.1.1 Historie prefabrikovaných mostních nosníků 
 V 50. letech se používaly prefabrikáty deskového průřezu, plné nebo vylehčené 
například ŽMP, KA, DS-B Bureš) nebo nosníky ve tvaru I, U, T. V 60. a 70. letech se 
začaly používat tyčové prvky s názvem I 62, 67, 73 a komůrkové nosníky KA 61, 67, 73. 
Železobetonové prefabrikáty byly nosníky typu DS-B (Bureš), ŽMK-60 (připomínající tvar 
kolejnice), ŽMP-62. Prefabrikáty z předpjatého betonu byly KA-61, KA-67, KA73,     
KAS-73, MPD, Vloššák,I-67, I-73. Některé montované mosty z prefabrikovaných nosníků 
byly sepnuty k sobě i v příčném směru. Nosníky byly vyráběny z betonů vysokých 
pevností B500 a B600 (C 35/45 a C 45/55). [3], [4], [5] 
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Obr. 2. Železobetonový 
mostní prefabrikát ŽMP-
62 šířky 0,98 m, výšky 
0,35 m, délky L=3,6; 4,8; 
6,0 m [3], [5] 
 
Obr. 3. Železobetonový 
mostní prefabrikát ŽMP-
62 šířky 0,48 m, výšky 0,5 
m, délky L=6,0; 7,5; 9,0 
m [3], [5] 
 
Obr. 4. Železobetonový 
mostní prefabrikát DS-B 
(Bureš) ve variantě bez 
přesypávky, s třemi 
vylehčovacími dutinami, 
šířky 0,98 m, výšky 0,3; 
0,45; 0,6 m v závislosti na 
určité délce, délky L=3,8; 
4,8; 6,0;7,0;8,2 m [3], [5] 
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Obr. 5 Mostní prefabrikát 
z předpjatého betonu I-
73, šířky 1,15 m, výšky 1; 
1,1; 1,25; 1,4 m v 
závislosti na určité délce, 
délky L=21,0; 24,0; 27,0; 
30,0 m. Obdobou je 
nosník IS-73, který je 
tvořen z předpjatého 
betonu a KARI sítí. 
Předchozí typy nosníků 
podobného průřezu byly 
také I-62 a  I-67. [3], [5] 
 
Obr. 6 Mostní prefabrikát 
z předpjatého betonu KA-
73, šířky 0,98 m, výšky 
0,6; 0,7; ,85 m v závislosti 
na určité délce, délky 
L=9,0; 12,0; 15,0; 18,0 
m[3], [5] 
 Prvním mostním prefabrikátem typu KA byl KA-61, který byl vyráběn v délce 9 až 
21 m. V délce nosníku 15 m byl s třinácti kabelovými kanálky pro předpínací výztuž. 
Následujícím byl KA-67, který byl vyráběn v délce 9,0; 12,0; 15,0; 18,0 m. s čtrnácti 
kabelovými kanálky pro předpínací výztuž. Dalším byl KA-73, který byl vyráběn v délce 
9,0; 12,0; 15,0; 18,0 m. s čtrnácti kabelovými kanálky pro předpínací výztuž. Variantou 
KA-73 byl KAS-73, který byl z předpjatého betonu a KARI sítí. U všech typů KA byl 
použit beton 500. [5], [6] 
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Obr. 7 Výřez výkresu (podélný a vodorovný řez) uložení předpínací výztuže, mostního 
nosníku typu KA-73 prostě podepřeného délky 15 m. Podélný a vodorovný řez kabelovými 
kanálky pro předpínací výztuž. [6] 
 
Obr. 8 Výřez výkresu (příčné řezy) uložení předpínací výztuže, mostního nosníku typu KA-
73 prostě podepřeného délky 15 m. Na obrázku jsou zobrazeny 4 příčné řezy, kde je vidět 
poloha kabelových kanálků. [6] 
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3.1.2 Přehled mostů dle nosné konstrukce 
 Předmětnou komunikací je dálnice D46. Na základě studia mostních listů v systému 
hospodaření s mosty (Bridge Managment System -BMS) je proveden přehled mostních 
nosných konstrukcí a jejich stavu na této komunikaci. Celkový počet mostních objektů 
na této komunikaci je 44. Bylo zjištěno, že většina z nich má nosnou konstrukci tvořenou 
prefabrikovanými nosníky. Konkrétní přehled je uveden v tabulce 1. Z tabulky vyplývá, že 
nosníky KA-73 tvoří 16%, dále se zde vyskytují nosníky typu KA-67, I-67, I-73, I-90 
a Bureš. [7] 
Tab. 1 Přehled mostních objektů dle nosných konstrukcí a jejich stavu na dálnici D46. 
Z tabulky vyplývá, že se v okolí vyskytuje značné množství mostů s podobnou nosnou 
konstrukcí z prefabrikovaných nosníků, jež se nachází v dolním spektru klasifikačních stavů 
[7] 
ev. Č. 
mostu 
Nosná Konstrukce Rok 
výstavby 
Stav 
00a. 1 Monolit. ŽB rám 2005 I- Bezvadný 
00a. 2 Monolit. ŽB rám 2005 I- Bezvadný 
001..1 Prefa předp. nosníky I-90 1992 III- Dobrý 
001..2 Prefa předp. nosníky I-90 1992 III- Dobrý 
002..1 Prefa předp. nosníky I-90 1992 III- Dobrý 
002b.1 Prefa předp. nosníky I-73 1989 III- Dobrý 
002b.2 Prefa předp. nosníky I-73 1989 III- Dobrý 
003..3 Ocelová konstrukce 1984 III- Dobrý 
003a.3 Ocelová konstrukce 1984 III- Dobrý 
003b.3 Ocelová konstrukce 1984 III- Dobrý 
005..1 Prefa předp. nosníky KA-73 1981 V- Špatný 
005..2 Prefa předp. nosníky KA-73 1981 V- Špatný 
006..1 Prefa předp. nosníky KA-73 1981 V- Špatný 
006..2 Prefa předp. nosníky KA-73 1981 I- Bezvadný 
007..1 Prefa předp. DS A 1979 II-Velmi dobrý 
007..2 Prefa předp. DS A 1979 II-Velmi dobrý 
010..3 Prefabrikáty typu Bureš 1977 III- Dobrý 
010a.1 Prefa předp. nosníky KA-67 1977 IV- Uspokojivý 
010a.2 Prefa předp. nosníky KA-67 1977 IV- Uspokojivý 
010a1 Prefabrikáty typu Bureš 1977 III- Dobrý 
010b.3 Prefabrikáty typu Bureš 1977 III- Dobrý 
011..3 Prefabrikáty typu Bureš 1976 III- Dobrý 
012..3 Prefabrikáty typu Bureš 1976 III- Dobrý 
013a.1 Prefa předp. nosníky DS C 1988 III- Dobrý 
013a.2 Prefa předp. nosníky DS C 1989 III- Dobrý 
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 Z tabulky vyplývá, že ze 44 mostů je 7 mostů z nosníků KA-73, z toho je 5 
ve špatném stavu tj. 71%. Zbývající 2 mosty z těchto nosníků jsou ve stavu bezvadném 
a velmi dobrém. Mosty z nosníků KA-67 jsou 4, z toho 2 ve stavu uspokojivém, 1 ve stavu 
dobrém a 1 ve stavu velmi dobrém. Mosty z nosníků I-67 jsou ve stavu uspokojivém. 
Mosty z prefabrikátů I-73 a I-90 jsou ve stavu dobrém. Z tohoto přehledu je zřejmé, že 
mosty z nosníků KA-73 jsou v horším stavu než mosty z jiných typů prefabrikátů. Z této 
tabulky nejsou ovšem známy důvody horších stavů těchto mostů. Ty mohou být 
zapříčiněny nedostatky prefabrikátů nebo špatným provedením hydroizolace a mostovky. 
Dalším neznámým faktorem je, jakým způsobem probíhala údržba, případně rekonstrukce 
mostů. [7] 
013b.3 Prefabrikáty typu Bureš 1987 II-Velmi dobrý 
013c.1 Prefa předp. nosníky PPB 1989 III- Dobrý 
013c.2 Prefa předpjatý beton 1986 III- Dobrý 
013c1 Prefa předp. nosníky I-73 1991 II-Velmi dobrý 
013c.2 Prefa předpjatý beton 1986 III- Dobrý 
014..1 Prefa předpjatý beton DST 1989 VI- Špatný 
014..2 Prefa předpjatý beton DST 1989 VI- Špatný 
014a.3 Prefabrikáty typu Bureš 1986 III- Dobrý 
014b.1 Prefa předp. nosníky KA-73 1989 V- Špatný 
014b.2 Prefa předp. nosníky KA-73 1986 V- Špatný 
015..3 Prefa předp. nosníky KA-73 1983 II-Velmi dobrý 
017a.1 Prefa předp. nosníky I-67 1975 IV- Uspokojivý 
017a.2 Prefa předp. nosníky I-67 1975 IV- Uspokojivý 
020..1 Prefa předp. nosníky KA-67 1975 II-Velmi dobrý 
020..2 Prefa předp. nosníky KA-67 1975 III- Dobrý 
021..1 Prefa předp. nosníky KA-61 1978 I- Bezvadný 
021..2 Prefa předp. nosníky MK-T 1978 I- Bezvadný 
21a.1 Prefa předp. nosníky DS-PP-I 2002 I- Bezvadný 
21a.2 Prefa předp. nosníky DS-PP-I 2002 IV- Uspokojivý 
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3.1.3 Typické poruchy mostních nosníků KA-73 
 K problémům, které se postupem času vyskytly, patří problematika styčných spár 
mezi nosníky, které z důvodu technologické nekázně nebyly řádně provedeny. Na horní 
povrch prefabrikátů byl následně prováděn podklad pro izolaci proti vodě. Spádový nebo 
vyrovnávací betonový podklad pod izolaci se prováděl z prostého betonu nízké kvality. 
Další závady souvisely především se ztrátou funkčnosti mostní izolace vlivem degradace 
či porušení podkladu izolace a nekvalitním zainjektováním kabelových kanálků, což vede 
ke korozi předpínací výztuže. Krytí výztuže bylo velmi malé. Podélné spáry byly špatně 
dobetonovávány, a tak dochází k jejich vypadávání a tvorbě vápenatých inkrustací. Krajní 
nosníky trpí především zatékání z říms. Další porucha vzniká zatékáním z mostních 
závěrů, kdy se voda dostává injektážní maltou k předpínací výztuži, a to od zvednuté 
výztuže v horním okraji k dolnímu okraji. V tomto místě se podél zvedání výztuže 
k hornímu okraji tvoří trhlina, v důsledku koroze. Nosníky byly z výroby vybaveny 
odvodňovacími otvory, mnohé však byly na stavbě zabetonovány. Voda z nosníků 
neodtéká a zdržuje se v nich. Tím přitěžuje konstrukci a dále způsobuje degradaci betonu 
a korozi výztuže. Na tento problém se naráží velmi často při provádění jádrových vývrtů, 
kdy po odvrtání vývrtů, vytéká z otvorů voda. [4], [8] 
 
Obr. 9 Zkorodovaná 
předpínací výztuž. Z důvodu 
zatékání vody injektážní 
maltou do kabelových 
kanálků. V těchto místech 
jsou na povrchu viditelné 
trhliny. [9] 
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Obr. 10 Vytékající proud vody z právě odvrtaného otvoru nosníku KA-73. Což značí, že 
dutiny nosníků jsou plné vody, která se tam dostala patrně přes již nefunkční izolaci. Je 
tedy zjevné, že odvodňovací otvory neplní svou funkci. [8] 
 
 
Obr. 11 Pohled na krajní nosník. Typickou poruchou je koroze třmínků a odpadávání krycí 
vrstvy, v důsledku navrženého a provedeného malého krytí této výztuže. Současně také 
odpadává krycí vrstva u spodního líce až k hlavní výztuži. 
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Obr. 12 Pohled na nosnou konstrukci. Podélnými spárami mezi prefabrikovanými nosníky 
prosakuje voda, což na povrchu těchto spár a v jejich okolí způsobuje vápenaté inkrustace.  
 
 
Obr. 13 Pohled na nosnou konstrukci. Detail podélných spár, ze kterých prosakuje voda, 
což zejména u spár mezi krajními nosníky způsobuje na povrchu vápenaté inkrustace, které 
již vytvořily delší brčka. U spár vnitřních nosníků se průsak vody projevuje zatím pouze 
skvrnami od prosakující vody. 
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3.2 Přehled diagnostických metod použitých IN-SITU  
 Přehled diagnostických metod, které můžeme využít při zjišťování stavu 
železobetonových mostních objektů. Metody jsou členěny na obecné, pro ověřování 
vlastností betonu a pro ověřování vlastností výztuže. 
3.2.1 Vizuální metody 
 Vizuální prohlídky jsou nejpoužívanější nedestruktivní metodou k určení stavu 
konstrukce a odhalení případných vad konstrukce viditelných z povrchu. Musí však být 
provedeny zkušeným pracovníkem. Vizuální prohlídkou získáváme přehled o stavu 
konstrukce, poruchách a jejich rozvoji (trhliny), zatékání či postupu koroze. Nevýhodou 
u větších mostních objektů je nutnost stavby lešení či zajištění plošiny tak, aby pracovník 
mohl prozkoumat konstrukci podhledu. [10] 
 Pro provedení vizuální prohlídky nepřístupných míst se používá metoda 
endoskopické defektoskopie. Účelem vizuálních defektoskopických prohlídek 
je identifikace případných skrytých vad a poruch nosných prvků. Kontrola se provádí 
navrtáním dutin mostních nosníků. Dále se kontrolují mostní závěry a uložení nosné 
konstrukce, stav ložisek. Vizuálně se hodnotí výskyt staticky významných trhlin 
a mechanických poškození, stav materiálů.[10], [11]  
 Endoskopické systémy dělíme na pevné ( Boroskopy ) a ohebné ( Fibroskopy, 
Videoskopy ). Pevné systémy používají pro přenos obrazu klasickou optiku. Jejich 
výhodou je teplotní odolnost a optika. Fibroskopy pro přenos obrazu využívají vláknovou 
optiku. Tento systém je flexibilní, má dálkové ovládání konce s možností výměny 
objektivů. Videoskop používá při přenosu obrazu CCD čip. Mezi výhody patří flexibilita, 
dálkové ovládání konce, výměnné objektivy, max. délka až 50m, přímá digitalizace, 
integrace světelného zdroje, měření reálných rozměrů. [11] 
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3.2.2 Tvrdoměrné metody zkoušení betonu 
 Patří mezi nedestruktivní metody zkoušení. Jsou založené na měření tvrdosti 
povrchu zkoušeného materiálu. Pomocí vhodných korelačních vztahů je můžeme použít 
pro stanovení odhadu příslušné pevnosti betonu v tlaku. Používáme je také pro posouzení 
stejnorodosti betonu, měření rovnoměrné kvality betonu, vyhledání místních porušení. 
Tvrdoměrné metody dělíme na vrypové, vtiskové, vnikací a odrazové. [12] Normy 
upravující tvrdoměrné metody jsou ČSN EN 12504-2 a ČSN 73 1373. [13], [14] 
 Odrazová metoda Schmidtova tvrdoměru. Tvrdoměry jsou složeny z razníku, 
beranu, pružin a vlečného ukazatele s měřítkem. Tvrdost materiálu se určí na základě 
odskoku ocelového razníku od konstrukce. Zkušební plochy musí být čisté, zbavené 
zkarbonatované vrstvy betonu. Zkušební technik přiloží razník kolmo na zkoušenou plochu 
a zatlačuje jej do okamžiku, kdy tvrdoměr vyvodí ráz. V tu chvíli tvrdoměr zaaretuje 
a odečte ze stupnice hodnotu tvrdosti. Na jednom místě je třeba provést 9 čtení. Minimální 
počet zkoušených míst na konstrukci je 16. Minimální počet zkušebních míst je závislý 
na objemu betonu v konstrukci dle ČSN 73 2011. [15] Výsledkem zkoušky je střední 
hodnota ze všech čtení. Jestliže více než 20% všech čtení se liší od střední hodnoty o více 
než 30%, pak musí být celá sada zamítnuta. [13] 
 V současné době patří k nejpoužívanějším nedestruktivním metodám. Jsou vhodné 
pro ověření kvality obyčejného betonu. Nespornou výhodou je rychlost a cena. Čítají 
ovšem mnohá omezení, zkouší se jen povrchová vrstva betonu, přesnosti výsledků jsou 
závislé na přesnosti měření, přístupností povrchu konstrukce, vyšší počet zkoušených míst, 
vlhkosti betonu, stáří betonu, stejnorodosti betonu, karbonataci betonu. Nové normy tuto 
metodu mírně odsouvají do pozadí, upřednostňuje se spíše metoda jádrových vývrtů, která 
patří k nejpřesnějším. [12] 
Obr. 14 Schmidtův tvrdoměr - SilverSchmidt [16] 
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Druhy Schmidtových tvrdoměrů na beton dle[17]: 
Schmidt N, NR, N digi Beton pevnosti 20-60 MPa Běžný 
Schmidt L, LR Beton pevnosti 20-60 MPa Tenkostěnný od 6 cm 
Schmidt M Beton pevnosti 20-60 MPa Masivní min 20 cm 
Schmidt P Nízké pevnosti 5-30 MPa  
Schmidt PT Pórobetony 0,5-5 MPa  
 
3.2.3 Metoda jádrových vývrtů 
 Zkoušení betonu metodou jádrových vývrtů se provádí podle normy 
ČSN EN 12504-1. [18] Metoda je považována za nejpřesnější způsob zjištění skutečné 
pevnosti betonu v tlaku. Je používána zejména při diagnostice objektů vyšší významnosti 
anebo pro ověření a kalibraci nedestruktivních metod.  
 Vývrty jsou odebírány vrtačkou s válcovým korunkovým vrtákem, na jehož spodní 
straně jsou tvrdokovové příp. diamantové břity. Průměr vývrtu by měl být co nejmenší 
z důvodu minimálního zásahu do konstrukce, ale zároveň co největší kvůli struktuře 
betonu. Maximální velikost zrna kameniva by neměla být větší než 1/3 průměru vývrtu,  
je-li větší výrazně ovlivňuje výslednou pevnost. Počty vývrtů stanovíme na základě 
velikosti objemu betonu zkoušené konstrukce, druhu a účelu zkoušek a dostupných 
informací o konstrukci. Každý vývrt okamžitě označíme popisky o jeho umístění 
a orientaci v konstrukci. Pro odběr jádrových vývrtů hledáme místa s největšími tlakovými 
napětími, s minimálním výskytem výztuže a s rovnoměrným rozmístěním na konstrukci. 
Odběry neprovádíme v blízkosti spár nebo hran betonových prvků. Základním zkušebním 
tělesem je válec o průměru 150 mm. Pro posouzení pevnosti betonu v tlaku v konstrukci 
musíme odebrat alespoň 3 vývrty o průměru 100 mm. Pro vývrty menších průměrů je 
vhodné odebrat trojnásobný počet vývrtů. Délka vývrtů je v rozmezí 1d až 2d. [11], [19] 
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Obr. 15 Příklad popisu jádrového vývrtu V11 délky cca 100 mm a průměru 50 mm. Vývrt 
obsahuje drcené a těžené kamenivo, frakce 8-16 mm. Maximální velikost zrna je 20 mm. 
Kamenivo je stejnoměrně rozloženo po výšce vývrtu. Beton je hutný, málo pórovitý, 
maximální velikost pórů je 4 mm. 
 Zkoušení vývrtů provádíme zkušebním lisem v laboratoři na zkušebních tělesech, 
jejichž plochy jsou začištěny a obroušeny na požadovanou rovinatost. Vzorek vložíme 
do lisu a stlačujeme. Výslednou pevnost v tlaku vypočteme jako podíl odečteného 
maximálního zatížení a průřezové plochy. Výsledek zaokrouhlíme na 0,1 MPa. [19] 
Obr. 16 Příklad zkušebního tělesa po stlačení zkušebním lisem. Těleso bylo porušeno 
vyhovujícím způsobem pro porušení válcových těles dle ČSN EN 12390-3. [20]
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3.2.4 Odtrhové zkoušky 
 Pomocí odtrhových zkoušek zjišťujeme přídržnost povrchových vrstev na nosném 
podkladu nebo pevnost v tahu povrchových i podpovrchových vrstev betonu. Beton se 
navrtá jádrovým vrtákem do požadované hloubky. Poté se nalepí ocelový terč pomocí 
epoxidového lepidla. Terč slouží pro uchycení do trhacího přístroje. Po zatvrdnutí lepidla 
se trhačkou provede zkouška v osovém tahu. Mezi zkoušky odtrhové patří i zkoušky 
vytrhávací, kdy se do betonu vloží standardizovaná hmoždinka, která se před vytržením 
utáhne a poté vytrhne. Další zkouškou je zkouška vylamovací, kdy se nejdříve vyvrtá 
jádrový vývrt o průměru 50 mm do hloubky 70 mm. Poté se vloží hydraulická buňka, která 
vyvine sílu k vylomení vývrtu. [11] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Odtrhoměr DYNA Z od firmy Proceq. Odtrhoměr tvoří těleso přístroje s pevně 
zabudovanou šnekovou převodovkou s vystupujícím čtyřhranem pro nasazení kliky. 
3 opěrné nožičky našroubované na těleso. Středový tažný válec s přitahovací maticí 
a s nástavcem pro připevnění tažného čepu, klika [21], [22] 
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3.2.5 Karbonatace betonu 
 Fenolftaleinový test karbonatace je jedním z významných ukazatelů kvality betonu. 
Na povrch jádrového vývrtu nastříkáme 1% roztok fenolftaleinu rozpuštěného 
v etylalkoholu. Na povrchu sledujeme zbarvení. Zbarví-li se povrch červenofialovou 
barvou beton má pH vyšší než 9,5 a není zkarbonatován. Změna nastává v případě, kdy se 
beton stane více porézním a nasává vzdušnou vlhkost do své struktury. Oxid uhličitý CO2 
proniká společně s vlhkostí do betonu a snižuje pH pod 9,5. Povrch betonu se nezbarví. 
Takto degradovaný beton ztrácí ochrannou funkci výztuže proti korozi. Metoda není 
použitelná pro hlinitanové cementy. Přesnost je ±5 mm. [11] [19] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 18 Jádrový vývrt V22, na kterém byla stanovena hloubka karbonatace betonu pomocí 
fenolftaleinového testu. Hloubka karbonatace u vzorku V22 dosahuje okolo 5mm. 
 
3.2.6 Elektromagnetický indikátor výztuže 
 Jedná se o nedestruktivní metodu pro zjišťování množství, polohu a průměr výztuže 
v konstrukci. Dále můžeme zjistit tloušťku krycí vrstvy. Elektromagnetický vyhledávač 
výztuže je založen na elektromagnetickém principu. Indikátor se skládá ze dvou částí: 
sondy (vyhledávací hlava) a elektronických obvodů, které generují signál pro buzení 
vyhledávací hlavy a zpracovávají přijímaný signál. Součástí vyhledávací hlavy je jedna 
nebo několik cívek buzených časově proměnným elektrickým proudem. Tyto cívky vytváří 
časově proměnné primární magnetické pole, které proniká ke kovové výztuži. Primární 
elektromagnetické pole je hledaným cílem deformováno a vytváří tak sekundární 
elektromagnetické pole, které působí na přijímací cívku vyhledávací hlavy a indukuje v ní 
elektrické napětí, které je dále zpracováno a vyhodnoceno elektronickými obvody. [11], 
[23] 
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 Tato metoda má však i svá omezení. A to zejména dosah přístrojů (60 - 100 mm 
při použití běžných sond a 150 až 220 mm při použití hloubkových sond), při hustém 
vyztužení konstrukce dochází k ovlivnění, nelze lokalizovat více vrstev výztuží nad sebou 
a stanovit jejich druh či míru koroze, nemožnost provádění v blízkosti elektrické trakce. 
Výhodou je rychlost a jednoduchost kontroly polohy výztuže. [23] 
 
 
 
 
 
Obr. 19 Elektromagnetický indikátor výztuže Profometer PM 630 od firmy Proceq.[24] 
 
3.2.7 Radiační metody 
 Radiační metody jsou založeny na zeslabování ionizujícího záření ( nejčastějším 
zdrojem záření je izotop 60CO) při průchodu materiály s různou objemovou hmotností. 
V případě zobrazení zeslabeného záření na film hovoříme o radiografii. Rentgenový film je 
na ionizující záření citlivý. V železobetonu se rozložení výztuže na výsledném filmu 
projevuje světlejšími stopami z důvodu vyšší objemové hmotnosti oceli, kde záření více 
zeslabuje. Touto metodou lze stanovit polohu, druh a průměr hledané výztuže. Nevýhodou 
je časová náročnost, vysoké požadavky na kvalifikované pracovníky a nutnost vyloučení 
pohybu osob v okolí. Je-li měřeno detektory, hovoříme o radiometrii. S pomocí 
radiometrie zjišťujeme objemovou hmotnost a vlhkost. Mezi radiační metody řadíme 
i měření přírodní radioaktivity a radonu v objektech. [11], [25] 
 
28 
 
 
Obr. 20 Příklad radiogramů, které stanovily polohu výztuže ve vazníku, která neodpovídala 
projektové dokumentaci[25] 
 
3.2.8 Další metody 
 K dalším metodám hodnocení kvality patří chemická analýza, měření obsahu 
chloridů na konstrukci, měření povrchové nasákavosti a mnoho dalších zkušebních metod. 
 
3.3 Laboratorní vyhodnocení 
3.3.1 Ultrazvuková impulzivní metoda 
 Jde o nedestruktivní metodu běžně používanou pro zjištění rovnoměrnosti betonu, 
odhadu pevnosti a dynamického modulu pružnosti. Metodu upravuje norma 
ČSN EN 12504-4. [26] Podstata metody spočívá v měření rychlosti šíření ultrazvukového 
impulsu betonem. Speciální ultrazvukový přístroj je složen z elektrického generátoru 
impulsů a sond (budiče a snímače). Přístroj vyšle signál o pracovním kmitočtu 54 kHz 
a změří dobu průchodu. Rychlost průchodu je závislá na mechanických vlastnostech 
a přítomností diskontinuit v materiálu. Podle umístění sond rozdělujeme prozvučování 
na přímé, polopřímé a nepřímé. [11] 
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Obr. 21 Měření doby průchodu ultrazvuku zkušebním tělesem V18 ve směru rovnoběžném 
s podélnou osou vzorku. Měření bylo prováděno ultrazvukovým měřícím přístrojem TICO.  
 
 Rychlost šíření impulzů podélných vln v betonu 
Rychlost šíření impulzu pro přímé a polopřímé prozvučování se vypočte dle normy 
ČSN 73 1371 [27] ze vztahu: 
 
T
L
vL   
kde  Lv  je rychlost impulzu, v kms
-1
 
 L  je délka měřící základny, v mm 
 T  čas včetně tkor, který uplyne při průběhu impulzu měřící základnou, v µs, 
 tj. korL tTT  , korekce se skládá z tzv. mrtvého času přístroje a z rozdílu času 
 šíření impulzů UZ vln 
Ze tří vypočtených rychlostí určíme střední hodnotu na jednotky ms-1 přesně. [28] 
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 Dynamický modul pružnosti  
Hodnotu dynamického modulu pružnosti cuE v MPa vypočteme dle normy ČSN 73 1371 
[27] ze vztahu: 
 
2
2 1
k
vE Lcu    
kde   je objemová hmotnost v kgm-3 
 Lv  je rychlost impulzu, v kms
-1 
 k  je součinitel rozměrnosti prostředí 
 Statický modul pružnosti 
Přepočtem získáme statický modul pružnosti cE  v MPa 
 cuuc EE    
kde u je zmenšovací součinitel, který je v normě ČSN 73 2011 [15] 
 Odhad pevnosti v tlaku  
určíme z rychlosti šíření ultrazvuku pomocí korelačních vztahů odvozených 
z ČSN 73 1371. [23] Pevnost betonu v tlaku s nezaručenou přesností v MPa lze vypočítat 
ze směrného kalibračního vztahu: 
 8,87569,9 3
2
3
 LLbe vvf  
kde 3Lv  je rychlost šíření UZ vln v trojrozměrném prostředí v kms
-1
[28] 
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 Rovnoměrnost betonu 
Rovnoměrnost betonu určíme na základě rychlosti průchodu impulsu materiálem. Čím 
větší rychlost šíření tím kvalitnější beton. Pomalejší rychlost šíření značí méně kvalitní 
beton, jež může obsahovat poruchy. Mezi něž patří špatně zhutněný beton, přítomnost 
trhlin, kaveren a pórů. Rovnoměrnost zjišťujeme pouze v případě, že se na povrchu 
konstrukce, nebo její části, nevyskytují viditelné vady či poruchy. V případě vrstevnatosti 
betonu lze stejnorodost určit jen tehdy, známe-li tloušťku dílčích vrstev. Rovnoměrnost 
stanovíme dle variačního součinitele Vx, jež udává norma ČSN 73 2011. [15] Variační 
součinitel vypočteme z následujícího vztahu. 
 100
L
x
x
v
s
V    
kde  xs  je výběrová směrodatná odchylka      
 Lv  je průměrná rychlost šíření UZ vlnění v ms
-1
[28] 
3.3.2 Stanovení objemové hmotnosti 
 Stanovení objemové hmotnosti betonu ve stavu přirozeně vlhkém na jádrových 
vývrtech. Pro pravidelné vzorky (jádrové vývrty, zkušební krychle) norma dovoluje 
stanovení objemu na základě změřených rozměrů tělesa. Hmotnost je zvážena na digitální 
váze v laboratoři. Vztah pro výpočet Objemové hmotnosti[29]: 
 
m
V
Dr    kde V  je objem zkušebního tělesa v m
3   
     
m je hmotnost zkušebního tělesa v kg 
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3.3.3 Stanovení pevnosti v tlaku zkoušením jádrových vývrtů 
 Pevnost betonu v tlaku považujeme za krychelnou, je-li poměr délky zkušebního 
tělesa k průměru 1:1 nebo za válcovou, je-li poměr délky zkušebního tělesa k průměru 2:1. 
Pevnost v tlaku vypočítáme ze vztahu[11], [19]: 
 
c
c
A
F
f   
kde fc je pevnost v tlaku v MPa 
 F je maximální zatížení při porušení v N 
 Ac je průřezová plocha zkoušeného tělesa v mm
2
 
 Norma předpokládá válcové zkušební těleso o průměru 150 mm a výšce 300 mm. 
Vývrt o těchto rozměrech je však velmi náročné často nemožné odebrat. Jde o značný 
zásah do konstrukce a je velmi obtížné vyhnout se výztuži. Válcová pevnost v tlaku 
na tělesech, jejichž průměr není 150 mm, se přepočítává dle normy ČSN EN 12390-3 
a vztahu [20]: 
 
c
cubeccylccylc
A
F
f  ,,,   
kde fc je válcová pevnost v tlaku v MPa 
 cylc,  opravný součinitel pro štíhlost λ, kdy 1,0< λ<2.0 
  
667,26
933,0
80,0,



 cylc  
 cubec,  opravný součinitel pro příčný rozměr tělesa jiného 150 mm. Lze jej získat 
  experimentálně, nebo se uvažuje hodnota 0,95 pro průměr 100 mm a 0,91 
  pro průměr 50 mm. 
 Pro stanovení krychelné pevnosti fc,cube z pevnosti válcové použijeme následujícího 
vztahu s převodním součinitelem cyl,cube, který uvažujeme hodnoty z tabulky 2. 
 cylccubecylcubec ff ,,,  
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Tab. 2 Převodní součinitel cyl,cube potřebný při převodu pevnosti betonu zjištěné na válcích 
základních rozměrů na pevnost krychelnou dle ČSN EN 1239-3, Z1. [20] 
fc,cyl[Mpa] 8 12 16 20 25 30 35 40 
cyl,cube 1,252 1,252 1,252 1,251 1,249 1,246 1,242 1,236 
fc,cyl[Mpa] 45 50 55 60 70 80 90 100 
cyl,cube 1,23 1,223 1,215 1,206 1,195 1,84 1,172 1,159 
 
Vyhodnocení charakteristické pevnosti betonu v tlaku dle ČSN ISO 13822 a 
ČSN 73 0038  
V současné době lze charakteristickou pevnost betonu v konstrukci ze zkoušek na vývrtech 
stanovit dle ČSN ISO 13822 [30]a ČSN 73 0038 [31], ve kterých je uveden postup. 
Pro „známé“ betonové konstrukce nejméně 3 až 6 zkoušek. Nejsou-li o sledované 
konstrukci dostatečné informace, je konstrukce brána jako neznámá a počet vzorků by měl 
být výrazně vyšší. Z výsledků n zkoušek x1, x2,...xn zkoušek se stanoví průměr mx, 
směrodatná odchylka sx, a variační součinitel Vx, podle vztahů: [19] 
 
n
x
m
i
x

  
 
1
)( 2
2




n
mx
s
xi
x  
 
x
x
x
m
s
V   
Za předpokladu normálního rozdělení materiálové vlastnosti X se charakteristická hodnota 
Xk (dolní 5% kvantil) stanoví ze vztahu: 
 )1( xnxk VkmX   
kde kn je součinitel pro stanovení 5% kvantilu, který je uveden v tab. 3  
Tab. 3 Součinitele kn pro stanovení 5% kvantilu 
Počet n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 ∞ 
kn pro Vx známý 2,31 2,01 1,89 1,83 1,80 1,77 1,74 1,72 1,68 1,67 1,64 
kn pro Vx neznámý - - 3,37 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64 
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Vyhodnocení charakteristické pevnosti v tlaku betonu dle ČSN EN 13791 
 Charakteristickou pevnost betonu v tlaku posuzujeme dvěma postupy. Máme-li 
k dispozici 15 vývrtů, volíme postup A. Naopak postup B volíme, je-li k dispozici 3 až 14 
vývrtů. [19], [32] 
Postup A  
Charakteristickou pevností betonu v tlaku je odhad nižší hodnoty z následujících hodnot:  
    ,   =    ( ),   −  2 ∙    
    ,   =    ,      ší + 4  
kde s je směrodatná odchylka výsledků zkoušek nebo 2,0MPa, podle toho, která  
 hodnota je větší  
 k2 je uvedena v národních předpisech a pokud není uvedena, její hodnota se 
 uvažuje 1,48. 
    ,    je charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci  
   ( ),   je střední hodnota n výsledků zkoušek pevnosti betonu v tlaku v konstrukci  
    ,      ší  je nejnižší výsledek zkoušky pevnosti betonu v tlaku v konstrukci  
Postup B  
Charakteristickou pevností betonu v tlaku je odhad nižší hodnoty z následujících hodnot: 
    ,   =    ( ),   −    
    ,   =    ,      ší + 4  
kde  k je krajní mez závislá na počtu zkoušených vývrtů viz tab. 4 
    ,    je charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci  
   ( ),    je střední hodnota n výsledků zkoušek pevnosti betonu v tlaku v konstrukci 
Tab. 4 Krajní mez k dle příslušného počtu vývrtů 
 n 10 ~ 14 7 ~  9 3 ~  6 
k 5 6 7 
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 ČSN EN 13791 požaduje pro splnění požadavku na projektovanou pevnost betonu 
dosažení v konstrukci pouze 85% charakteristické pevnosti na normových tělesech. [32] 
V následující tabulce jsou uvedeny požadavky na minimální charakteristické pevnosti 
betonu v tlaku na konstrukci ve vztahu k pevnostním třídám betonu dle ČSN EN 206. [38] 
Tab. 5 Minimální charakteristická pevnost v tlaku betonu v konstrukci podle normy 
ČSN EN 13791[32] 
Pevnostní třída 
betonu dle 
 ČSN EN 206 
Poměr 
charakteristické 
pevnosti betonu v 
konstrukci k 
charakteristické 
pevnosti betonu 
normových těles 
Minimální 
charakteristická 
pevnost betonu v 
konstrukci 
fck,is,cyl fck,is,cube 
C8/10 0,85 7 9 
C12/15 0,85 10 13 
C16/20 0,85 14 17 
C20/25 0,85 17 21 
C25/30 0,85 21 26 
C30/37 0,85 26 31 
C35/45 0,85 30 38 
C40/50 0,85 34 43 
C45/55 0,85 38 47 
C50/60 0,85 43 51 
C55/60 0,85 47 57 
C60/75 0,85 51 64 
C70/85 0,85 60 72 
C80/95 0,85 68 81 
C90/105 0,85 77 89 
C100/115 0,85 85 98 
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4. Praktická část 
4.1 Úvod 
 Cílem praktické části bakalářské práce je popis stavu mostní konstrukce 
a vyhodnocení laboratorních zkoušek na základě prohlídky mostního objektu s cílem 
zjištění stavu objektu vizuální kontrolou s následným odebráním dvou jádrových vývrtů 
z krajního nosníku. Uvedený most byl již předmětem zkoumání firmou Mostní vývoj, s.r.o. 
v roce 2015 a výsledky pevnosti krajního nosníku neodpovídaly předpokladům. Aby se 
závěry potvrdily nebo vyvrátily, bylo třeba provést nové přezkoumání stavu krajního 
nosníku. K tomu mi bylo poskytnuto firmou dalších deset jádrových vývrtů z každého 
nosníku. Všechny vývrty jsme odzkoušeli ve školní laboratoři. 
4.2 Popis mostního objektu 
4.2.1 Základní popis zkoumaného mostu 
 Jedná se o dálniční most ev. č. 46 - 006..1 na dálnici D46 na trase z Vyškova 
do Olomouce ve staničení 8,234 km za obcí Drysice. Jde o dva souběžné mosty o jednom 
poli. Most pravý 46 - 006..1 a most levý 46 - 006..2. Předmětem mého hodnocení je most 
pravý 46 - 006..1. Délka přemostění je 13,96 m. Most křižuje silnici III/43310. 
Z posledního sčítání dopravy z roku 2010 jsou známy hodnoty ročních průměrných 
denních intenzit, které jsou 22 485 vozidel za 24 hodin, přičemž 5018 voz./h tvoří těžká 
nákladní vozidla, 17 422 osobních a dodávkových vozidel a 45 jednostopých motorových 
vozidel. [33], [34] 
 
 
 
 
 
Obr. 22 Vyznačení polohy zkoumaného mostu s ev. č. 46-004..1 na dálnici D46 ve směru 
staničení Vyškov - Olomouc. Most křižuje silnici III/43310, která se napojuje na silnici 
III/0462 a vede na obec Želeč. Silnice III/0462 vede podél levé strany dálnice D46 od 
Vyškova až po Prostějov. [35] 
37 
 
 
Obr. 23 Výřez mapy znázorňující polohu mostního objektu v širším okolí. [36] 
 
Obr. 24 Letecký snímek mostního objektu a jeho okolí. V jeho přilehlém okolí se nachází 
zemědělská půda. [37] 
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Obr. 25 Výkres situace mostní konstrukce. Jedná se o most s pravou šikmostí a s úhlem 
křížení 73,2 g. Délka mostu 31,99 m. Kolmá světlost mostního otvoru je 12,74 m. Šikmá 
světlost je 13,96 m. [34] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 26 Podélný a příčný řez mostní konstrukcí. [34] 
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4.2.2 Základní informace o mostu 
Název mostu:  Most přes silnici III/43310  
Číslo silnice:  D46 
Evidenční číslo mostu:  46-006..1 
Kraj: Jihomoravský 
Okres: Vyškov 
Obec: Drysice 
Správce mostu: ŘSD ČR, Správa Brno, Vyškov 
Předmět přemostění: Silnice 
Třída komunikace: Dálnice 
Rok postavení: 1981 
Údaje převzaty ze Systému hospodaření s mosty [34] 
 
4.3 Popis jednotlivých částí mostu na základě prohlídky 
4.3.1 Základy mostních podpěr a křídel 
 Dle mostních listů je založení plošné z masivního železobetonu. Základy spodní 
stavby nejsou přístupné. Dosud jsou však bez postřehnutelných geometrických změn a bez 
obnažení základů. [34] 
4.3.2 Zemní těleso 
 Zemní těleso násypu je bez viditelných poruch sedání a nerovností. Je však 
nepropustně zarostlé náletovou vegetací. 
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4.3.3 Mostní opěry 
 Opěry jsou montované, tvořené plnými prefabrikáty z železobetonu. Boky opěr jsou 
železobetonové monolitické. Úložné prahy jsou železobetonové monolitické 
bez povrchové úpravy až na opadaný torkret. Opěry jsou označeny opěra 1 - vyškovská 
a opěra 2 - olomoucká. Délka opěry je 12,5 m. Výška opěry je 6,33 až 6,81 m. Šířka opěry 
je 0,85 m. Použitý beton pevnostní třídy 400 - C28/35. [34] 
 
Obr. 27 Pohled na opěru 1 - vyškovská a její rovnoběžné pravé křídlo. Na povrchu opěry 
vidíme odskoky od bednění do 1 cm. Místy se vyskytují vápenaté inkrustace a skvrny 
od stékání vody z úložné spáry po opěře. Na vnějším kraji opěry je viditelně porušena krycí 
vrstva betonu a část výztuže je obnažena. Povrch je zde porostlý mechem, což znamená, že 
je povrch velmi často zamáčen stékající vodou z úložné spáry.  
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Obr. 28 Pohled na opěru 2 - olomoucká a její rovnoběžné pravé křídlo. Na povrchu opěry 
vidíme vápenaté inkrustace a skvrny od stékání vody z úložné spáry po opěře. ve větší míře, 
než u opěry 1. Na vnějším kraji opěry je viditelně porušena krycí vrstva betonu, tak že je 
část výztuže obnažena.  
 
4.3.4 Křídla 
 Křídla jsou rovnoběžná z monolitického železobetonu.  
Obr. 29 Pohled na pravé křídlo opěry 2. 
Povrch pod úložným prahem zamáčen vodou 
vytékající z úložné spáry.  
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Obr. 30 Detail pravého křídla opěry 1. Úložný práh neprofesionálně vybetonován - 
vybočení úložného prahu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 31 Detail pravého křídla opěry 1. Dilatační spára mezi křídlem a dříkem. Křídla jsou 
místy poškozena trhlinou, která kopíruje polohu výztuže a je naznačena modrou křídou. 
Výztuž byla vyhledána pomocí elektromagnetického indikátoru. Z těchto trhlin vytékají 
vápenaté inkrustace. 
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4.3.5 Nosná konstrukce 
 Hlavní nosnou konstrukci tvoří 11 kusů prefabrikovaných předpjatých nosníků  
KA-73. Délka prefabrikátu je 15 m, výška je 0,70 m a šířka 0,98 m. Šířka spár je 0,04 m. 
Šířka nosné konstrukce je 11,18 m. Z hlediska statického působení se jedná o prostou 
desku o 1 poli. [34] 
 Konstrukce nevykazuje viditelné geometrické změny, které by svědčily o přetížení 
mostu. Všechny nosníky jsou zamáčené u opěr z důvodu špatně ukončené izolace 
u mostních závěrů. Spáry mezi nosníky nejsou dobetonovány po spodní líc nosníků, 
především u krajních nosníků jsou spáry s vápenatými inkrustacemi i ve formě stalaktitů. 
 
Obr. 32 Pohled na podhled nosné 
konstrukce ve směru staničení - vnitřní 
část. Nosníky zleva 1, 2, 3,... 
Obr. 33 Pohled na podhled nosné 
konstrukce ve směru staničení - vnější 
část. Nosníky zprava 11, 10, 9,... 
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Obr. 34 Pohled na nosnou konstrukci zleva a vzhůru. Spáry mezi nosníky nejsou 
dobetonovány po spodní líc nosníků, spáry jsou s vápenatými inkrustacemi i ve formě 
stalaktitů. Začínají se obnažovat třmínky a objevují se korozivní mapy. Levý most byl již 
sanován. 
 
Obr. 35 Pohled na nosnou konstrukci zprava a vzhůru. Spáry mezi nosníky nejsou 
dobetonovány po spodní líc nosníků, spáry jsou s vápenatými inkrustacemi i ve formě 
stalaktitů. Především na krajním nosníku jsou vidět korozivní výluhy a obnažené třmínky. 
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4.3.6 Ložiska 
 Uložení prefabrikovaných nosníků je přímé na asfaltovou lepenku. Uložení je 
zamáčeno z mostních závěrů. 
4.3.7 Mostní závěry 
 Ve vozovce není dilatace přiznána, patrně jsou zde podpovrchové mostní závěry. 
Oba mostní závěry jsou netěsné a zatéká jimi na nosnou konstrukci. U opěry 1 je 
ve vozovce počínající příčná trhlina. U opěry 2 je ve vozovce příčná trhlina. 
 
Obr. 36 Pohled na vozovku nad opěrou 1. 
Je vidět začínající příčná trhlina v místě 
předpokládaného podpovrchového 
mostního závěru. 
Obr. 37 Pohled na vozovku nad opěrou 2. 
Trhlina je viditelná v místě 
předpokládaného podpovrchového 
mostního závěru. 
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4.3.8 Vozovka 
 Povrch vozovky je tvořen asfaltovým krytem. Šířka mezi zvýšenými obrubami 
je 9,75 m. Volná šířka komunikace je 9,75 m. [34] Kromě příčných dilatačních trhlin 
v místě předpokládaného mostního závěru je bez závad. 
4.3.9 Římsy 
 Římsa na levé straně je z monolitického železobetonu. Římsa na pravé straně je 
železobetonová prefabrikovaná zakotvená do krajního nosníku nebo do křídla. Na povrchu 
římsy jsou třmínky místy obnažené v důsledku nedostatečného krytí výztuže. 
 
Obr. 39 Horní povrch pravé římsy nad 
opěrou 1. Vidíme obnaženou výztuž a 
částečně vypadanou zálivku. Do římsy je 
zakotveno patkami zábradelní svodidlo 
bez výplně. 
Obr. 38 Pohled ve směru staničení 
pravého mostu, jehož levá římsa je z 
železobetonu. Do římsy je zakotveno 
silniční svodidlo typu NH. Levý most je již 
po rekonstrukci. 
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4.3.10 Zálivka 
 Zálivka je v příčných spárách mezi prefabrikáty římsy. Zálivky jsou značně 
zvětralé, vypadané a nefunkční. Zálivkami stéká voda na krajní nosník. Spáry prorůstají 
vegetací.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 40 Pravá římsa nad opěrou 2. Zálivka je vypadaná a spárou prorůstá vegetace. 
 
4.3.11 Záchytná zařízení 
 Most je po pravé straně osazen zábradelním svodidlem bez svislé výplně. 
Zábradelní svodidlo je odnímatelné a je zakotveno patkami do římsy pomocí šroubů. 
Po levé straně je silniční svodidlo typu NH. To je zabetonováno do kapes v římse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.41 Pohled na pravé zábradelní svodidlo proti směru staničení. Nedostatečná výška 
horní hrany zábradelního madla nad asfaltovým krytem je 880 - 890 mm, přičemž nejmenší 
dovolená výška nad přilehlým povrchem je 1100 mm. Ocel zábradelního svodidla začíná 
korodovat ve spojích a některé distanční prvky jsou utržené. 
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4.3.12 Odvodňovací zařízení 
 Odvodnění na mostě je zajištěno podélným a příčným spádem. Před křídly první 
opěry jsou svahové skluzy. Mostní odvodňovače nejsou zřízeny. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 42 Skluz před mostem je v horní části plně zarostlý. 
 
4.3.13 Území pod mostem 
 Most převádí  dálnici D46 přes silnici III/43310 po jejíchž stranách jsou 
vybudovány rigoly. Ty jsou zaneseny nečistotami, odpadky a uchycenou trávou.  
4.3.14 Přístupové cesty 
 Přístup pod most je po zemních kuželech kolem všech křídel. Chybí revizní 
schodiště. 
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4.4 Laboratorní zkoušení jádrových vývrtů 
4.4.1 Odebrání jádrových vývrtů 
 Laboratorní zkoumání proběhlo na celkem 12ti jádrových vývrtech, které dodala 
firma Mostní vývoj s.r.o. Z těchto vývrtů bylo vyrobeno 12 válcových zkušebních těles 
o průměru přibližně 50 mm a délce 100 mm. Vzorky byly po začištění změřeny a zváženy. 
Následně bylo provedeno zkoušení ultrazvukovou impulzivní metodou a nakonec byly 
vzorky rozdrceny zkušebním lisem. Poloha jádrových vývrtů je znázorněna v Obr. 40. 
Obr. 43 Schéma podhledu nosné konstrukce a rozmístění odebraných vývrtů
50 
 
4.4.2 Přehled jádrových vývrtů 
 Vývrty jsou přibližně stejné délky okolo 100 mm a průměru 50 mm. Vývrty 
obsahují drcené a těžené kamenivo, frakce 8-16 mm. Maximální velikost zrna je 20 mm. 
Kamenivo je stejnoměrně rozloženo po výšce vývrtu. Beton je málo pórovitý, maximální 
velikost pórů je 4 mm. Jednotlivý popis vývrtů v následujících obrázcích.  
 
Obr. 44 VÝVRT č. V 11 
 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm z podhledu 1.nosníku 
pravého mostu, 1750 mm před lícem 2. podpěry, 
prostějovské opěry a 430 mm od jeho levého okraje 
bez zkušebního  místa NDT (Schmidt). Menší výtok 
vody. 
 
Obr. 45 VÝVRT č. V 12 
 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm z podhledu 2.nosníku 
pravého mostu, 2200 mm před lícem 2. podpěry, 
prostějovské opěry a 485 mm od jeho levého okraje 
bez zkušebního  místa NDT (Schmidt). Nosník plný 
vody. Otvorem Ø 22 mm vytéká 1,5h. 
 
Obr. 46 VÝVRT č. V 13 
 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm z podhledu 3.nosníku 
pravého mostu, 1595 mm před lícem 2. podpěry, 
prostějovské opěry a 510 mm od jeho levého okraje 
bez zkušebního  místa NDT (Schmidt). Nosník plný 
vody. Doba vytékání neměřena. 
 
Obr. 47 VÝVRT č. V 14 
 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm z podhledu 4.nosníku 
pravého mostu, 1570 mm před lícem 2. podpěry, 
prostějovské opěry a 480 mm od jeho levého okraje 
bez zkušebního  místa NDT (Schmidt). 
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Obr. 48 VÝVRT č. V 15 
 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm z podhledu 5.nosníku 
pravého mostu, 1580 mm před lícem 2. podpěry, 
prostějovské opěry a 490 mm od jeho levého okraje 
bez zkušebního  místa NDT (Schmidt).  
 
 
Obr. 49 VÝVRT č. V 16 
 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm z podhledu 6.nosníku 
pravého mostu, 1710 mm před lícem 2. podpěry, 
prostějovské opěry a 480 mm od jeho levého okraje 
bez zkušebního  místa NDT (Schmidt). 
 
Obr. 50 VÝVRT č. V 17 
 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm z podhledu 7.nosníku 
pravého mostu, 1790 mm před lícem 2. podpěry, 
prostějovské opěry a 515 mm od jeho levého okraje 
bez zkušebního  místa NDT (Schmidt). 
 
Obr. 51 VÝVRT č. V 18 
 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm z podhledu 8.nosníku 
pravého mostu, 1710 mm před lícem 2. podpěry, 
prostějovské opěry a 345 mm od jeho levého okraje 
bez zkušebního  místa NDT (Schmidt).  
 
Obr. 52 VÝVRT č. V 19 
 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm z podhledu 9.nosníku 
pravého mostu, 1900 mm před lícem 2. podpěry, 
prostějovské opěry a 355 mm od jeho levého okraje 
bez zkušebního  místa NDT (Schmidt) 
 
Obr. 53 VÝVRT č. V 20 
 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm z podhledu 10.nosníku 
pravého mostu, 2000 mm před lícem 2. podpěry, 
prostějovské opěry a 340 mm od jeho levého okraje 
bez zkušebního  místa NDT (Schmidt) 
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Obr. 54 Zkušební tělesa V11 - V15 
po provedeném začištění na 
kotoučové pile. 
Obr. 55 Zkušební tělesa V16 - V20 
po provedeném začištění na 
kotoučové pile. 
Obr. 56 Vývrt V21  
Diagnostický vývrt Ø 50 mm,odebrán 
z fasádní strany nosníku č. 11 
ve vzdálenosti 5250 mm od opěry 1 a 280 
mm od spodního líce nosníku. Na vývrtu 
V21 byla stanovena hloubka karbonatace 
betonu pomocí fenolftaleinového testu. 
Hloubka karbonatace u vzorku V21 
dosahuje 5mm. 
Obr. 57 Vývrt V22 
Diagnostický vývrt Ø 50 mm,odebrán 
z fasádní strany nosníku č. 11 
ve vzdálenosti 3200 mm od opěry 2 a 300 
mm od spodního líce nosníku. Na vývrtu 
V22 byla stanovena hloubka karbonatace 
betonu pomocí fenolftaleinového testu. 
Hloubka karbonatace u vzorku V22 
dosahuje 5mm. 
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Obr. 58 Vyznačení místa na fasádní straně krajního nosníku č. 11, kde bude odebrán 
jádrový vývrt V21. Na krajním nosníku je vyznačená poloha hlavní výztuže a třmínků. 
Třmínky a výztuže jsou v některých místech obnaženy a ve většině případů se tvoří 
korozivní mapy - nedostatečné krytí třmínků a výztuže. Ve spodním okraji odpadající vrstva 
betonu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 59 Vyznačení místa na fasádní straně krajního nosníku č. 11, kde bude odebrán 
jádrový vývrt V22.Na krajním nosníku je vyznačená poloha hlavní výztuže a třmínků. 
Třmínky a výztuže jsou v některých místech obnaženy a ve většině případů se tvoří 
korozivní mapy - nedostatečné krytí třmínků  výztuže. 
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4.4.3 Základní charakteristiky zkušebních těles 
 Zkušební tělesa byla přeměřena posuvným digitálním měřítkem a hmotnost byla 
určena na digitální váze. Objemová hmotnost byla spočítána na základě hodnot uvedených 
v tabulce 6. Objemová hmotnost Dr je ve stavu přirozeně vlhkém.  
Tab. 6 Základní charakteristiky zkušebních těles ve stavu přirozeně vlhkém 
Označení      
tělesa 
průměr              
d 
výška                    
h 
hmotnost             
mr 
objemová hm. 
přirozená Dr 
[mm] [mm] [g] [kg/m
3
] 
V11 48,3 91,4 389,9 2330 
V12 48,1 97,1 409,0 2320 
V13 48,0 91,1 387,9 2350 
V14 48,2 89,0 379,3 2340 
V15 48,0 97,2 411,5 2340 
V16 48,1 88,8 373,5 2310 
V17 48,0 90,8 387,1 2360 
V18 48,2 97,6 418,2 2350 
V19 48,1 71,1 304,0 2350 
V20 48,1 72,0 304,6 2330 
Průměr - - - 2340 
V 21 53,6 68,6 369,5 2390 
V 22 53,7 84,6 452,0 2360 
Průměr  -  -  - 2380 
 
 Z výše uvedené tabulky je zřejmé, že průměrná objemová hmotnost vzorků     
V11 - V20 je 2 340 kg/m
3, jedná se o vzorky odebrané z vnitřních nosníků. Vzorky 
z krajního nosníku V21 a V22 vykazují průměrnou objemovou hmotnost 2 380 kg/m3. 
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4.4.4 Výsledky ultrazvukového měření  
 V následující tabulce jsou zaznamenány naměřené hodnoty dob průchodů impulzů 
ultrazvukových vln. Tabulka dále obsahuje vypočtené rychlosti šíření ultrazvuku, 
dynamické moduly pružnosti a z nich přepočtené statické moduly pružnosti a odhad 
pevnosti v tlaku. Odhad pevnosti v tlaku byl proveden dle výpočtového vztahu z normy 
ČSN 73 1371, který je uveden v kapitole 3.3.1. 
Tab. 7 Výsledky ultrazvukového měření na zkušebních tělesech betonu ve stavu přirozeně 
vlhkém. 
Označení       
tělesa 
doba průchodu impulsů UZ 
vln Tuz [s] 
rychlost 
ultrazvuku 
dynamický 
modul 
pružnosti  
statický modul 
pružn. - odhad 
Odhad 
pevnosti 
v tlaku 
"1" "2" "3" průměr vL  [m/s] Ecu  [MPa] Ec  [MPa] 
fbe 
[MPa] 
V11 19,7 19,7 19,5 19,6 4660 45500 40000 42 
V12 21,9 21,6 21,3 21,6 4500 42300 37200 36 
V13 20,2 20,4 20,4 20,3 4480 42400 37300 36 
V14 20,1 20,1 19,9 20,0 4440 41500 36500 34 
V15 22,5 22,4 22,3 22,4 4340 39700 34900 45 
V16 20,1 20,2 19,6 20,0 4450 41200 36300 35 
V17 19,8 20,0 20,0 19,9 4560 44200 38900 38 
V18 21,7 22,1 21,8 21,9 4460 42100 37000 35 
V19 17,9 17,5 17,4 17,6 4040 34500 30400 23 
V20 16,5 16,3 16,7 16,5 4360 39900 35100 32 
Průměr  -  -  -  - 4430 41300 36360 36 
V 21 16,7 16,6 16,7 16,7 4120 36500 32100 25 
V 22 19,3 19,1 19,1 19,2 4410 41300 36300 33 
Průměr  -  -  -  - 4270 38900 34200 29 
 
 Průměrné rychlosti šíření ultrazvukových impulzů se pohybují nad 4250 m/s. 
Obecně platí, že rychlosti šíření ultrazvukových impulzů nad 4000 m/s značí kvalitnější 
beton. Lze tedy předpokládat dobré vlastnosti betonu. Statický modul pružnosti vzorků 
V11 - V20 činí zhruba 36 GPa, což by odpovídalo pevnostní třídě betonu C 45/55. 
Pro vzorky krajního nosníku V21 a V22 vychází statický modul pružnosti 34 GPa, což 
odpovídá pevnostní třídě betonu C 35/45, která odpovídá staršímu značení 500. 
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4.4.5 Pevnost v tlaku 
 Nakonec byla zkušební tělesa podrobena destruktivnímu zkoušení v lisu 
pro stanovení pevnosti betonu v tlaku. Jelikož měření nebylo prováděno na zkušebních 
tělesech základních rozměrů. Pevnost byla přepočítána dle zásad ČSN EN 12390-3. 
Hodnoty zaznamenaných maximálních sil pro porušení a všech součinitelů jsou uvedeny 
v tab. 8. 
Tab. 8 Pevnost v tlaku betonu válcová a krychelná 
Označení 
tělesa 
max. 
síla       
F          
[kN] 
štíhlost          
 
koef. 
štíhlosti    
c,cyl 
koef. 
průměru 
c,cube 
pevnost 
fc,cyl     
[MPa] 
koef. 
krychelný 
cyl,cube 
pevnost 
fc,cube     
[MPa] 
V11 111,3 1,89 0,99 0,91 54,7 1,216 66,5 
V12 113,6 2,02 1,00 0,91 57,0 1,212 69,1 
V13 89,8 1,90 0,99 0,91 44,7 1,230 55,0 
V14 110,8 1,85 0,99 0,91 54,4 1,216 66,2 
V15 77,5 2,03 1,00 0,91 39,1 1,237 48,3 
V16 96,7 1,85 0,99 0,91 47,7 1,226 58,5 
V17 101,6 1,89 0,99 0,91 50,6 1,222 61,8 
V18 113,3 2,02 1,00 0,91 56,6 1,213 68,7 
V19 95,7 1,48 0,94 0,91 45,2 1,229 55,6 
V20 93,0 1,50 0,95 0,91 44,0 1,231 54,2 
Průměr             60,4 
V 21 107,3 1,28 0,91 0,91 39,6 1,237 48,9 
V 22 143,7 1,58 0,96 0,91 55,2 1,215 67,0 
Průměr             58,0 
 
 Válcová pevnost fc,cyl byla vypočtena ze zjištěné maximální síly při rozdrcení 
zkušebních těles a jejich skutečné plochy. Opravný součinitel štíhlosti c,cyl byl spočítán 
dle příslušného vztahu z normy ČSN EN 12390-3, Z1. Koeficient průměru c,cubebyl použit 
0,91 pro průměr tělesa 50 mm. Hodnoty součinitele cyl,cube pro převod pevnosti válcové 
na pevnost krychelnou byly spočítány interpolací hodnot dle tab.2. Průměrná krychelná 
pevnost betonu na vzorcích V11-V20 byla vypočtena 60,4 MPa. Pevnost betonu ze vzorků 
z krajního nosníku byla stanovena na 48,9 a 67,0 MPa. 
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4.4.6 Stanovení pevnostní třídy betonu 
 Stanovení pevnostní třídy betonu dle ČSN ISO 13822 a ČSN 73 0038 
Tab. 9 Vyhodnocení charakteristické pevnosti betonu v tlaku vzorků z vnitřních nosníků 
V11-V20 dle ČSN ISO 13822 a ČSN 73 0038.  
 
 
 
 
 
 
Tab. 10 Vyhodnocení charakteristické pevnosti betonu v tlaku vzorků z vnějšího nosníku 
V21 a V22 dle ČSN ISO 13822 a ČSN 73 0038.  
počet vzorků n 2 
průměr mx  [MPa] 58,0 
směrodatná odchylka sx [MPa] 9,04 
variační součinitel Vx  0,16 
koef kn při Vx - známý 2,01   
koef kn při Vx - neznámý   - 
charakteristická hodnota Xk [MPa] 39,78 - 
Pevnostní třída betonu dle ČSN EN 206 C35/45 
 
 Pevnostní třída betonu vnějšího nosníku vychází o něco hůře, než-li u vnitřních 
nosníků. Tento fakt je do jisté míry ovlivněn statistickým souborem čítajícím pouze dva 
prvky a částečně je to ovlivněno degradací betonu krajního nosníku. Pevnostní třída 
C35/45 odpovídá staršímu značení - třídě 500. Tato pevnostní třída odpovídá pevnostní 
třídě těchto nosníků KA-73. 
počet vzorků n 10 
průměr mx  [MPa] 60,4 
směrodatná odchylka sx [MPa] 6,76 
variační součinitel Vx  0,11 
koef kn při Vx - známý 1,72   
koef kn při Vx - neznámý   1,92 
charakteristická hodnota Xk [MPa] 48,75 47,40 
Pevnostní třída betonu dle ČSN EN 206 C45/55 
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 Stanovení pevnostní třídy betonu dle ČSN EN 13791 
Tab. 11 Vyhodnocení charakteristické pevnosti betonu v tlaku vzorků z vnitřních nosníků 
V11-V20 dle ČSN EN 13791. 
Střední hodnota pevnosti fm(n),is [MPa] 60,4 
Minimální hodnota pevnosti fis,nejmenší [MPa] 48,3 
Krajní mez pro 10 až 14 vzorků k 5 
Charakteristická pevnost fck,is = fm(n),is - k [MPa] 55,4 
Charakteristická pevnost fck,is = fis,nejmenší + 4 [MPa] 52,3 
Pevnostní třída podle ČSN EN 206 C50/60 
 
 Podle ČSN EN 13791, postup B byla stanovena charakteristická pevnost betonu 
v tlaku 52,3 MPa, což odpovídá pevnostní třídě C50/60, pro kterou je stanovena minimální 
charakteristická pevnost 51 MPa dle ČSN EN 206.[38] Vývrty z krajního nosníku V21 
a V22 nelze posuzovat dle ČSN EN 13791, jelikož pro posuzování je zapotřebí alespoň tří 
vývrtů. 
 
 Zhodnocení laboratorních zkoušek 
 Vyhodnocením laboratorních zkoušek na vývrtech z vnitřních nosníků byla 
stanovena pevnostní třída betonu C45/55 dle ČSN ISO 13822 a ČSN 73 0038. Pevnostní 
třída dle ČSN EN 13791 byla stanovena C50/60. Oba postupy pro vyhodnocení se liší 
o jednu pevnostní třídu. Z hlediska spolehlivosti je vhodné uvažovat menší pevnostní třídu 
C45/55. Tato pevnostní třída odpovídá staršímu označení 600. 
 Ověření pevnosti krajního nosníku na základě vývrtů V21 a V22 dle ČSN ISO 
13822 byla stanovena pevnostní třída C35/45. Tato pevnostní třída odpovídá staršímu 
označení 500. Vzhledem k tomu, že tento typ nosníků byl vyráběn z betonu pevnostní 
značky 500. 
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5. Závěr 
 Cíle práce vychází ze zadání bakalářské práce. Práce je rozdělena na část 
teoretickou a praktickou. V teoretické části se zabývala rešerší literatury, která má vztah 
k řešení daného tématu, kterým je hodnocení stavu prefabrikované mostní konstrukce. 
Zejména pak rešerší prefabrikovaných mostních nosníků KA-73 a jejich typickými 
poruchami. V praktické části byla cílem prohlídka mostu a posouzení nosníků nosné 
konstrukce mostu ev. č. 46 - 006..1 na dálnici D46 u obce Drysice. Všechny tyto cíle byly 
splněny. Z praktické části vyplynuly tyto závěry: 
 Zhodnocení prohlídky jednotlivých částí mostní konstrukce: 
  Základy spodní stavby nejsou přístupné, předpokládaný stav dobrý  
  Mostní opěry nevykazují závažné poškození 
  Křídla poškozeny trhlinou v poloze svislé korodující výztuže 
  Nosná konstrukce vykazuje četné vady a hodnocení jejího stavu je  
  klasifikováno stupněm V - špatný 
  Ložiska jsou zamáčeny z mostních závěrů 
  Mostní závěry jsou netěsné a zatékající voda poškozuje nosnou konstrukci 
 Zhodnocení laboratorních výsledků: 
  Laboratorní výsledky ukázaly, že pevnost betonu všech nosníků je 
vyhovující. Nepotvrdily se výsledky předchozího zkoumání, které značně podhodnocovaly 
pevnost krajního nosníku. 
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